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 要  旨 
LSIのトランジスタ数はGordon Mooreの提唱したムーアの法則に従って 2年でおよそ 2倍の割
合で増え続けている。2012年現在の最先端プロセッサはプロセスノードが 22nmで製造され、動
作クロックの向上やマルチコアコア化などにより情報処理の速度は増加し続けている。しかし配
線抵抗の増大と、動作周波数の増加に伴う信号遅延時間の増加により、周辺デバイスへの帯域は
性能の頭打ちが顕在化してきており、金属配線による電気的伝送手段は将来使用し続ける上で問
題が見え始めている。この問題を包括的に解決するために、金属配線に替わってボード間、チッ
プ間通信を金属配線に比べて低損失・低遅延の光インターコネクトに置き換える動きがある。そ
の中で、シリコン技術をベースにした光制御技術の研究(シリコンフォトニクス)に注目が集まっ
ている。しかしシリコンは間接遷移型半導体であるため、発光素子には向いてないとされてきた。
そこで、本研究室では新たな発光素子材料として Er2SiO5結晶を提案している。本結晶は構成元
素として Erを 25at.%含み、室温において 1.5µm帯をピークとする鋭い発光特性を示すことから、
シリコンフォトニクスにおける発光素子材料として期待されている。本研究室ではこれまでに
sol-gel 法や PLD 法などによってこの Er2SiO5結晶の作製に成功しているが、これらの方法では
原理的に単結晶薄膜を得ることが難しく、また高温での結晶化が不可欠であることからデバイス
応用には不向きである。このため、高温プロセスを必要とせずに単結晶薄膜を得るための新しい
薄膜作製プロセスが必要とされている。 
そこで我々はMOMBE法に着目して、Er2SiO5結晶薄膜プロセスの研究を行っている。これま
での研究で、MOMBE法により Si基板上に Er2SiO5結晶を含む薄膜の作製に成功している。RBS
による組成比分析から、この薄膜の組成比は Er:Si:O=3:2:8であることが分かっている。これは、
Er2SiO5結晶の組成比である Er:Si:O=2:1:5に非常に近い値である。また薄膜はアニールにより結
晶化し、形成された Er2SiO5結晶薄膜は Si(100)面に対して Si[011]方向におよそ 15°程度傾いて
配向していることが確認され、このことから MOMBE 法を用いたエピタキシャル成長の可能性
が見出された。本研究では原料である Er(TMOD)3と TEOSの供給量を変えて試料作製を行い、
これらのパラメータが成長する薄膜に及ぼす影響を調べた。その結果、Er(TMPD)3は薄膜成長の
成長律速となっていること、TEOSが十分に供給された状態で成長を行うことにより薄膜の組成
を一意に決定でき、このときに Er2SiO5を選択的に成長させることができることを突き止めた。 
 
